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Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Hac1 Alim BARAN
Dr. Ogr. Uyesi Sinan ALTUNCU
Dr. Ogr. Uyesi Salih DINC

Canlilar i¢in hayati 6nem arz eden dogal kaynaklardan biri tatli su, tath suyun en 6nemli kaynag:
da yeralti sularidir. Bu kadar éneme haiz olan yerlati sularinmn bilingli kullanimi ve kirlenmeye karsi
korunmasi da olduk¢a 6nemlidir.

Diyarbakir ili Bismil ilgesinin yeralti sularinin kirlenmeye karsi hassasiyetinin belirlendigi bu
calismada; sondaj verileri cografi bilgi sistemleri ile degerlendirilmis ve DRASTIC metodu kullanilarak
yeralt1 suyu hassasiyet haritasi olusturulmustur. 7 parametre kullanilarak uygulanan bu yontemde Devlet
Su Islerinden alman, bdlgede igme ve sulama amagli kullanim icin agilmis olan 942 adet sondaj verisi
ArcGis programi ile incelenmistir. Her bir parametrenin yogunluk haritasi IDW interpolasyon yontemi
kullanilarak olusturulmustur. Haritalarin anlamliligini aritmak ve topografya ile iliskilendirmek icin
NASA’dan edinilen 27x27m ¢6ziinirliige sahip sayisal yiikseklik modeli kullanilarak ¢alisma alaninin
kabartma haritasi elde edilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda olusturulan hassasiyet haritasina gore alansal olarak havzanin
%64 tiniin diisiik hassasiyet, % 18’inin orta hassasiyet ve %8’inin ise yiiksek hassasiyete sahip oldugu
belirlenmistir. Yiiksek hassasiyet gozlenen alanlarin yerlesim yerleri veya yakinlarinda olmast, yeralti suyu
tablasinin yiizeye daha yakin olmasi, olast bir kirlenmede antropojenik etkinin 6n planda olabilecegini
gostermektedir. Antopojenik etkinin yani sira bu bolgelerde aliivyon zemin varligi, egimin diisiik olmasi
da hassasiyeti artiran parametreler olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bismil, CBS, DRASTIC, Kirlenme, Yeralt1 suyu
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DETERMINATION OF THE VULNERABILITY OF BISMIL PLAIN
(DIYARBAKIR) GROUNDWATER TO POLLUTION USING THE DRASTIC
METHOD
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One of the natural resources of vital importance for living things is fresh water, and the most
important source of fresh water is groundwater. The conscious use of groundwater, which is of such
importance, and its protection against pollution are also very important.

In this study, in which the sensitivity of the underground waters of Diyarbakir province Bismil
district to pollution was determined; Drilling data were evaluated with geographic information systems and
a groundwater sensitivity map was created using the DRASTIC method. In this method, which is applied
using 7 parameters, 942 drilling data taken from the State Hydraulic Works and opened for drinking and
irrigation purposes in the region were examined with the ArcGis program. The density map of each
parameter was created using the IDW interpolation method. In order to refine the significance of the maps
and associate them with the topography, a relief map of the study area was obtained by using the digital
elevation model with 27x27m resolution obtained from NASA.

According to the sensitivity map created as a result of the examinations, it was determined that
64% of the basin has low sensitivity, 18% has medium sensitivity and 8% has high sensitivity. The fact that
the areas where high sensitivity is observed are located in or near settlements and the groundwater table is
closer to the surface indicate that the anthropogenic effect may be at the forefront in a possible pollution.
In addition to the anthropogenic effect, the presence of alluvial ground in these regions and the low slope
are the parameters that increase the sensitivity.

Keywords: Bismil, GIS, DRASTIC, Pollution, Ground water



ONSOZ

Su, canlilarin en kiigiik yap1 tasi olan hiicreden yerkiireye kadar hayati derecede
Oonemiyle karsimiza ¢ikmaktadir. Zira yaklasik oranlarda g6z oniinde bulundurulursa
hiicrenin ve yerkiirenin %70-80’1 sudan olugmaktadir. Ancak bu kadar fazla bulunmasina
ragmen yerkiirede kullanilabilir su oran1 %2,5 ile bir hayli diisiik orandadir. Kiiresel
isinma, kuraklik, ¢Ollesme vb. tehditler nedeniyle karsimiza birtakim problemler
ctkmakta ve bu nedenle kullanilabilir su kaynaklarinin korunmasi insanlik adina oldugu
kadar biitlin canl1 hayati i¢in en dnemli konularin basinda gelmektedir.

Bismil Ovasi (Diyarbakir) yeralti sularmin kirlenmeye karsi hassasiyetinin
DRASTIC yontemi kullanilarak belirlenmesi bashikli bu c¢alisma, kullanilabilir su
kaynaklarmin bir par¢asi olan yeralt1 sularinin kirlilige kars1 hassasiyetinin 6l¢iilmesine
Bismil Ovas1 6rnegiyle katki saglamay1 amaglamaktadir.

Bu calismanin baslangicindan sonuna kadar destegini higbir zaman esirgemeyen
engin bilgi ve tecriibelerinden faydalanma sansii buldugum degerli danisman hocam Dr.
Ogr. Uyesi Hac1 Alim BARAN’a, calisma esnasinda bolge hakkindaki tecriibelerini
paylasan Jeo. Miih. Miislim DEDEOGLU’na, ¢alismalarimda katkis1 olan arkadaslarima
ve son olarak her zaman yanimda olan anneme en kalbi duygularla tesekkiirii bir borg
bilirim.

Alpaslan YUKSEL
BATMAN-2023
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1. GIRIS

Diinyanin {igte ikisi su ile kapli olmasina karsin, bu su kitlesinin sadece %2,5’lik
kismi tatl sudur. Tatli sularin biiyiik bir kisminin da buzullarda oldugu diisiiniildiiglinde
¢ogu canlinin yasamini devam ettirebilmesi i¢in en gerekli bilesen olan tatli suyun 6nemi
bir kez daha agiga ¢ikmaktadir.

Gliniimiizde artan niifus, yapilagsma, teknolojik yenilikler, endiistriyel ve sanayii
alaninda tiretimin artmasiyla orantili olarak su temini ve ihtiyacinin da giderek artmasina
neden olmaktadir. Uretimdeki bu artis, ihtiyaglarin karsilanmasi ve ekonomik agidan
olumlu sonuglarmin yami swa hizli tiikketimi igerisinde barmndirmaktadir. Su ve
hammaddelerin hizli, plansiz kullanimi1 ve tiiketimi ise giiniimiizde kendini iyiden iyiye
hissettirmeye baslayan kaynaklara ulasim problemlerine neden olmaktadir.

Yeralt: sular1 Diinyadaki kullanilabilir tath su kaynaklarmin biiyiik kismini
olusturmaktadir. Bu hizli liretime bagli olarak olusan evsel, endiistriyel ve sanayii atiklar1
ise en hayati ve stratejik kaynagimiz olan tatli su kaynaklarmi tehdit etmektedir. Bilingsiz,
plansiz ve ¢evreye karsi duyarsiz liretim ve kullanim, son zamanlarda siklikla duymaya
basladigimiz ¢evresel sorunlara neden olmakta, bunun sonucunda hava, toprak ve su
kaynaklarinda canli sagligimni tehdit edecek seviyelere varan kirlenmeler meydana
gelmektedir. Tatli su ihtiyacimizi elde etigimiz birinci kaynagimiz olan yeralt1 sular1 da
diger su kaynaklar1 gibi kirlilikten etkilenmeye ag¢ik oldugundan durumun ne denli
onemsenmesi gerektigi agiktir.

Yeralt1 suyunun kirlenmesi bir¢ok sekilde meydana gelebilmekte; cogunlukla
canli saglig1 i¢cin gerekli olan bilesenlerden daha fazla kimyasal igerige sahip olmasi ya
da suyun biinyesine canli saghgmi tehdit edebilecek kimyasal bilesenlerin eklenmesi
seklinde karsimiza c¢ikmaktadir. Yeralt: sulari1 sanayii ve endiistriyel faaliyetlerden
etkilenebildigi gibi maden isletme, tarim, sehirlesme, hatta evsel atiklar da kirlenmeye
neden olmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde giibre kullanimina bagli olarak sularin nitrat
agisindan kirlenmesi (Su ve Wang, 2013), maden faaliyetlerine bagl olarak suda agir
metal zenginlesmesinin gézlenmesi (Baran ve ark., 2023), sanayii atiklarinimn aritilmadan
doga salinmasi nedeniyle ylizeyde ve yeralt1 sularinda farkli bilesenler agisindan

kirlenmelerin gdzlenmesi bunlara 6rnektir.



1.1 Calismanin Amaci

Artan niifus yogunlugu ve buna bagli olarak gelisen yapilagsma, teknoloji, sanayii
ve endiistriyel iiretimdeki artis dogal kaynaklarin azalmasina, erisimdeki zorluklara ve
kirlenmelerine neden olmaktadir. Cevre kirliligi son zamanlarda nerdeyse en ¢ok duyulan
giincel haberlerden biri haline gelmistir. Dogal kaynaklarin bilingli kullanimi, korunmasi,
kaynak yonetim planlarmin gelistirilmesi hayati dnem arz eder hale gelmistir.

Bu yiiksek lisans ¢aligmasi kapsaminda Diyarbakir ili Bismil ilgesinin yeralt1
sularinin kirlenmeye kars1 hassasiyetini DRASTIC metodu kullanilarak belirlenmesi
amacglanmistir. Bu kapsamda sahadan elde edilen veriler CBS kullanilarak
degerlendirilmis, hassasiyet haritalar1 olusturularak kirlenme hassasiyet alanlari

belirlenmistir.

1.2 Cahsmanin Konumu

Bu yiiksek lisans ¢aligmasina konu olan Diyarbakir ilinin Bismil il¢esi Diyarbakir
ilinin 48 km dogusunda yer alir ve 1737 km? yiizél¢iimiine sahiptir (Sekil 1.1.). Tlge,
tarimsal faaliyetlerin bol gozlendigi ve su sondajlarinin yaygin bir sekilde kullanildigi bir
alandir. Bismil, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin Dicle boliimiinde yer alan ve genel
olarak Giineydogu Toroslarm kenar kivrim kusagi ile Mardin Esigi Platosu arasinda
bulunan depresyonda yer alir. Kuzeydeki Silvan Platosu ile giineydeki Mardin Esigi
Platosu arasinda yer alan ve Bismil depresyonu olarak adlandirilan senklinal alanda Dicle
Nehri akmakta dolayisiyla bu alan ii¢ jeomorfolojik birim {izerinde yer kaplamaktadir.

Idari olarak Diyarbakir iline bagli olan Bismil ilgesinin dogu smirm1 Batman Suyu
ve devamindaki Dicle Nehri, bat1 smirin1 Diyarbakir Merkez Ilge, kuzey sinirmi Silvan,
giiney simnirmi ise Gerceiis, Savur, Cinar ilgeleri teskil etmektedir. Diyarbakir havzasinin
dogu yarisini1 kapsamakta olan Bismil ilgesi ve yakin ¢evresi hem jeolojik hem de
morfolojik havza {initesinin bir pargasi olma konumundadir. Nitekim ilgenin kuzey ve
giineyinde bulunan yiiksek jeomorfolojik birimler (Paleosen-Eosen) ile ilgenin kurulu
oldugu depresyon tabanindaki Pliyo-Kuvaterner ve Kuvaterner yash depolar bu goriisii

destekler niteliktedir.



Sekil 1.1. inceleme alanmin yerbulduru haritast

1.3 Cahsma Alanmnmn Iklimi

Bismil ilgesi karasal iklimin etkisinde yer almakta olup, yazlar kurak ve sicak,
kislar soguk ve yagishidir. Meteoroloji genel miidiirliigiiniin 1929-2021 yillar1 arasi igin
yapilan dl¢limlere gore gozlenen aylik ortalama en yiiksek sicaklik 46,2 °C, ortalama en
diisiik sicak -24 °C iken, gozlenen yillik ortalama en yiiksek sicaklik 22,7 °C, ortalama
en diisiik sicak 8,9 °C olarak 6l¢lilmiistiir (Cizelge 1.1.).

Bolgede yazlar sicak ve kurak yasandigi i¢in temmuz, Agustos ve eyliil aylarinda
yagls gozlenmemektedir. Bu aylarda ortalama giineslenme siiresinin artmasi ve
dolaysiyla sicakliginda en list seviyelerde gozlenmesi yaz aylarmin kurak ge¢mesini

kagmilmaz kilmaktadir (Sekil 1.2).



Cizelge 1.1. Diyarbakir ili 1929-2021 yillar1 arasi olgiilen meteorolojik veriler (MGM, 2023)

DIYARBAKIR Ocak  Subat Mart Nisan ~Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylll Ekim Kasim Aralik  Yilhk
Ortalama

Sicakiik (°C) 1.8 3.7 8.3 13.8 19.3 26.1 31 30.5 25.1 17.5 9.7 4 15.9
Ortalama En
Yiiksek Sicakhik 6.7 9.2 14.5 20.4 26.7 33.6 38.4 38.2 8318 25.4 16.3 9.2 22.7
(°C)
Ortalama En
Diisiik Sicaklik -2.2 -1 2.5 7 11.3 16.6 21.7 21.1 16 10.1 4.2 -0.2 8.9
(°C)
Ortalama
Giineglenme 3.9 4.9 5.6 7.2 9.6 12.2 12.4 11.7 10 7.5 5.5 3.9 7.9
Siiresi (saat)
Ortalama Yagishh ¢ o, 333 3.33 3 4 1.67 - - - 1 3.33 6.33 NaN
Giin Sayisi
Aylik Toplam
Yagis Miktari 70.6 67.6 66.8 69.1 44.3 8.7 13 1 5.4 32.8 55.1 72.2 494.9
Ortalamasi (mm)
En Yiiksek
Sicaklik (°C) 16.9 21.8 28.3 35.3 39.8 42 46.2 45.9 42 35.7 28.4 225 46.2
En Diisiik
Sicaklik (°C) 24.2 21 14 6.1 0.8 1.8 9.9 11.4 0 1.8 12.9 23.4 24.2
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Sekil 1.2. Inceleme alaninin 1929-2021 yillar1 arasina ait ortalama sicaklik ve yagis grafigi (MGM, 2023)

1.4 Cahsma Alaninin Jeolojisi

Calisma alaninda Orta Eosen yasli Hoya Formasyonu, Ust Eosen-Alt Miyosen
yasl Germik Formasyonu, Ust Miyosen-Pliyosen yash Selmo Formasyonu ile
Kuvaterner yash eski ve yeni aliivyonlar gozlenmektedir (Sekil 1.3.). Hoya Formasyonun
hakim litolojik birimi karbonath kayaclar olup, kiregtasi ve dolomitlerden olugsmaktadir.
Birimde alttan {iste dogru kirectasindan dolomitlere geg¢is gozlenir. Kirecgtaglar1 ve
dolomitler agik renkli (bej, krem), orta-kalin tabakalidir. Anhidrit ve jipsli seviyeler
iceren yer yer dolomitik ve killi kire¢taginda olusan Germik formasyonu beyaz, gri, bej

renklerde gozlenir. Sari, kirmizimsit ve kahverengi renklerde go6zlenen Selmo



Formasyonu cakiltagi, kumtasi, silttagi ve marn ardalanmasindan olugsmaktadir (Ding ve
Keskin, 2017). Kuvaterner yasli eski allivyonlar eski dere yataklarmi isaret ederken

giincel aliivyonlar mevcut dere yataklarinda gozlenmektedir.

Aliivyon (Kuvaterner)
Eski Aliivyon (Kuvaterner)

Konglomera-Kumtas: (Pliyo-Kuvaterner)
Selmo Formasyonu (Ust Miyosen-Pliyosen)
Germik Formasyonu (Ust Eosen-Alt Miyosen)
Hoya Formasyonu (Orta Eosen)

Sekil 1.3. inceleme alaninin jeoloji haritasi

1.5 Cahsma Alaninin Arazi Kullanimi

Diyarbakir ilinin en biiyiik il¢esi olan Bismil genis ve verimli tarim alanlarina
sahiptir. Bugday, arpa, pamuk, misir, aycicegi, nohut, fasulye, domates, salatalik vb.
sebze iirlinleri ile elma, armut ve kiraz gibi meyveler de yetistirilmektedir. CORINE
projesi verilerine gore inceleme alani olan Bismil ovasinda arazi kullanim verilerine gore
en genis alant % 93,09 ile tarimsal alanlar olusturmaktadir. Bunu sirasiyla %4,19 ile
orman ve yar1 dogal alanlar, % 1,57 ile su kiitleleri, %0,97 ile yapay bolgeler ve %0,18
ile sulak alanlar takip etmektedir (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2 Bismil ilgesi arazi kullanim verileri (CORINE, 2018)

Alanlar Alan (ha) | Yiizde (%)
Tarimsal Alanlar 155949,06 93,09
Orman ve Yar1 Dogal Alanlar 7026,71 4,19
Su Kiitleleri 2623,78 1,57
Yapay Bolgeler 1625,29 0,97
Sulak Alanlar 303,52 0,18

[lgenin sahip oldugu arazilerin detayli kullanim alanlar1 ve oranlar1 Cizelge 1.3’te

sunulmustur.

Cizelge 1.3. Bismil ilgesi detayli arazi kullanim verileri (CORINE, 2018)

Katman Alan (ha) Yiizde (%)

Siirekli Sulanan Alanlar (2121) 100220,39 59,82
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar (2111) 46518,56 27,77
Seyrek Bitki Alanlar (333) 4202,72 2,51
Dogal Bitki Ortiisii ile Karisik Tarim Alanlari (243) 4004,36 2,39
Mera Alanlar1 (231) 3890,71 2,32
Sahiller, Kumsallar, Kumluklar (331) 2497,08 1,49
Su Yollar1 (511) 2451,85 1,46
Sulanmayan Karigik Tarim Alanlari (2421) 1140,18 0,68
Siirekliligi Olmayan Yerlesim Alanlari (1122) 764,83 0,46
Siirekliligi Olmayan Kirsal Yerlesim Alanlar1 (1121) 730,37 0,44
Batakliklar (411) 303,52 0,18
Dogal Cayirliklar (321) 284,41 0,17
Kiy1 Lagiinleri (521) 171,93 0,1
Sulanmayan Meyve Alanlari (2221) 135,87 0,08
Endiistriyel ve Ticari Birimler (121) 93,68 0,06
Bitki Degisim Alanlar1 (324) 42,49 0,03
Sulanan Karigik Tarim Alanlari (2422) 38,98 0,02
Maden Cikarim Sahalar1 (131) 36,41 0,02

1.6 Kaynak Arastirmasi

Aller ve ark. (1987) 7 parametreden olusan indeks tabanli bir yontem olan
DRASTIC metodunu 6nermislerdir.

Ozgen (2007) Bismil ilgesinin cografyasi konulu doktora tez ¢alismasinda ilgenin

cografik ozelliklerini ortaya koymustur.



Sener ve Davraz (2012) yaptiklari ¢alismada, Egridir golii havzasinin yeralti suyu
hassasiyetini CBS tabanli DRASTIC ve metot ile modified-DRASTIC-AHP metodlar ile
incelemislerdir.

Bedirhanoglu Yildiz (2013) Yukari Dicle havzasinda yer alan 7 bélgeden yapmis
oldugu ornekleme ile Dicle nehri su kalitesini zenginlesme faktorii kullanarak zamansal
ve mekansal degisimini tespit etmistir. 4 lokasyonda kirlenme tespit edilen ¢alismada
kirlenmenin kaynaginin antropojenik oldugu belirlenmistir.

Varol ve ark. (2013) Dicle nehrinin agir metal igerigini 7 bolgeden aldiklari
ornekler ile mekansal ve zamansal olarak ¢alismis, 3 bolgede orta kirlenmeden diisiik
kirlenmeye degisen kirlilik tespiti gerceklestirmis ve Ozellikle Cu, Ni ve Zn
elementlerinde gozlenen kirlenmenin kaynaginin antropojenik oldugunu belirlemislerdir.

Tiirkay (2015) Koycegiz-Dalyan havzasinda DRASTIC metodu uygulayarak
yeralt1 suyu hassasiyet calismasi gerceklestirmistir. Havza alanin %24,4’linlin c¢ok
yiiksek, %8,3 1iniin yiiksek yeralt1 suyu hassasiyetine sahip oldugunu belirlemistir.

Celik (2017) 1996-2011 yillar1 arasina ait verileri kullanarak Bismil Ovasmin
sulama nedeniyle yeralt1 suyu statik su seviyesi degisimlerini CBS tabanli olarak
incelemistir. Calismada statik su seviyesinde diisiis gozlendigi ve her gecen yil diisiis
miktarinin arttig1 tespit etmistir.

Sayilgan (2019) Goksu deltasinda yapmis oldugu yiiksek lisans tez c¢alismasi
kapsaminda kiy1 akiferinin yeralt1 suyu hasssasiyetini CBS tabanli olarak DRASTIC
metodu ile belirlemistir. Calisma ile akiferin alansal olarak kirlenmeye kars1 hassasiyet
egiliminin %22,69 yiiksek, %49,8 orta ve % 27,2 diisiik olarak belirlemistir.

Varol ve ark. (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada, Salda Golii havzasinda
yaptiklar1 ¢alismada havzanin yeralt: suyu hassasiyetini DRASTIC metodu ile CBS
tabanli olarak incelemis, havzanm alansal olarak %13,71 inin yiiksek, %10,13 {inilin orta
ve %76,15’1nin diisiik kirlilik potansiyeline sahip oldugunu belirlemislerdir.

Shah ve ark. (2021) Pakistanin Safdarabad Tehsil bolgesinde yaptigi ¢caligmada
DRASTIC indeks ve jeo-elektrik teknikler kullanarak bolgenin yeralti suyu hassasiyetini
incelemisler ve iki yonteminde pozitif korelasyon sundugunu belirlemislerdir.

Ghosh ve ark. (2021) Hindistan Birbhum bolgesinde DRASTIC metodu
kullanarak yeralt1 suyu hassasiyeti ¢calismasi gergeklestirmis, bolgenin batisinda yeralti
suyu hem ylizeye daha yakin oldugu hem de bdlgede gozlenen altere grantiler nedeniyle

zararli minerallerin kolayca ¢oziinerek suya karistigini belirlenmislerdir.



Chakraborty ve ark. (2022) Hindistan’in bat1 Bengal bolgesindeki Dwarakeshwar
nehri havzasinda CBS tabanli DRASTIC metot ¢aligmasi ile yeralt1 suyu hassasiyeti
degerlendirmesi gerceklestirmis, yiiksek hassasiyete sahip belgelerin varligini belirlemis
ve 6zellikler havzanin iist kisimlarinda yeralti suyu ylizeye yakin oldugu i¢in hassasiyetin

daha fazla oldugunu belirlemislerdir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda Bismil ilgesinde kamu kurumu veya sahislar tarafindan
acilmis ve DSI tarafindan kontrol edilerek kullanima izin verilmis olan sondaj verileri
kullanilarak Bismil ilgesinin yeralt1 suyu hassasiyeti belirlenmistir. DSI’den alinan veriler
veri-konum oyumu, veri giivenligi ve uyusmazlik degerlendirmeleri yapildiktan sonra
geriye kalan 942 adet sondaj verisi cografi bilgi sistemi yazilimi olan ArcGis 10.8

programi ile degerlendirilmistir (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Inceleme alaninda degerlendirilen sondajlarin lokasyon haritasi

Calisma esnasinda kullanilan edilen veriler, olusturulan haritalarin anlamliligin
artirmak icin caligma alaninin NASA tarafindan EarthExplorer ortaminda paylasilan 27m
hassasiyetine sahip ASTER sayisal yiikseklik modelinden faydalanilmistir. Bu goriintii
kullanilarak ¢aligma alaninin kabartma haritasi, egim haritas1 ve calisma alaninin 3
boyutlu blok diyagrami (Ek 1) hazirlanmustir. Onceki ¢alismalardan alian jeoloji haritas:
ArcGis programi kullanilarak sayisallagtirilmis ve kabartma haritasina giydirilmistir.
Toprak biinyesi hesaplamasi i¢in dnceki ¢aligmalarda yer alan bdlgenin toprak yapisi
bilgisi ile CORINE projesi verilerinden yararlanilmistir. Olusturulan biitiin haritalarda

UTM projeksiyon sistemi European ED 1950 datum kullanilmistir. Dagilim ve yogunluk
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haritalar1 ters agirlik degerlendirme (IDW) intrerpolasyon yontemi kullanilarak

hazirlanmastir.

2.1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

Admdan da anlasilacagi gibi cografi objeler ile verileri iligkilendirme,
degerlendirme ve karar vermede kullanilan yazilimlara cografi bilgi sistemleri
denilmektedir. Bu programlar biiyiik hacimli verilerin depolanmasi, mekansal analizleri,
sorgulanmasi, zamansal degisimlerinin belirlenmesi gibi uygulamalari mevcuttur. Bu
amagla kullanilan bir¢ok yazilim mevcuttur. ArcGis, Mapinfo, Qgis bunlardan en yaygin
olarak kullanilanlardir. Cografi bilgi sistemleri ¢ok genis bir kullanim alanina sahip olup,
bunlardan bazilar:;

» Jeoloji ve yer bilimleri
Su kaynaklar1 ve yonetimi
Cografya
Tarmm
Ormancilik
Petrol ve maden arama
Sehir ve bolge planlama
Haritacilik
Navigayon
Arag takip ve tasimacilik
Kaynak yonetimi
Askeri uygulamalar
Meteoroloji

Giivenlik

YV V.V V V V V V V VYV V VYV V

seklinde siralanabilir. Bunlarin yani sira bir¢ok alt kulanim alanlar1 da mevcuttur.

2.2 Yeralt1 Suyu Hassasiyeti

Su gezegenimiz yiizeyinde en bol gdzlenen bilesik konumundadir. Suyun
gezegenimizde siirekli bir doniislim halinde oldugu dongii su dongiisii olarak
tanimlanmaktadir. Bu dongii her ne kadar yeryiiziinde toplam su miktarmin korunmasini
saglasa da kimi zaman farkli tiirdeki sularm birbirine doniisiimii seklinde de gelisebilir.
Ornegin denizlerde bulunan su tath su iken, buharlasma, yogusma ve yagis sonucunda

yeryliziine ulasir. Bu su yagis olaymimn gergeklestigi yerin iklim, jeolojik ve cografik
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ozelliklerine bagli olarak kimi zaman yiizey akislar1 ile gol veya denize ulasir kimi zaman
ise yeraltina siiziilerek yeralt1 sularini besleyerek canlilar agisindan en énemli tatli su
kaynagi olan yeralt1 suyuna doniisiir. Yeraltinda tathi sular1 barindiracak porozite ve
permeabiliteye sahip, gecirgen jeolojik birimler akifer olarak adlandirilirken, akiferde
bulunan sulara ise yeralt1 suyu olarak adlandirilir (Atalay, 2005).

Yeralt1 sulari, igme suyu olarak kullanilabilen tatli su kaynaklarinin yaklagik
%99’una karsilik gelir. Dolayisiyla canlilarin hayatini idame ettirebilmesi ig¢in
vazgec¢ilmez ve yeri doldurulamaz bir kaynak olmasi sebebiyle bilingli kullanimi,
kirlenmeye kars1 korunmasi elzemdir. Yeralt: sular1 genellikle ylizeyde gozlenmese de
yerylizii ile direk olarak baglantili olmasi, yagislarin ve/veya ylizey sularmnm yeraltma
stiziilmesi ile olumsuz etkilere agiktir. Bu etkiler kimi zaman maden olusumlari,
alterasyon bolgeleri, tektonik yapilar gibi dogal jeolojik olusumlar olabilecegi gibi
cogunlukla antropojenik etkiye bagli olarak insan eliyle direk ya da dolayli yoldan
meydana gelebilmektedir.

Yeralt1 sularinin  kirlenmesi, sularm yapisinda dogal olarak bulunabilen
bilesenlerin canli saghgina zararhh olabilecek miktarlara ulasmas1 ya da direk canh
sagligimi olumsuz etkileyecek bilesenlerin suyun kimyasal bilesimine eklenmesi seklinde
meydana gelebilmektedir. Ornegin Al elementi su vb. sekilde canli saghgina zararh
olacak miktarlarda bulunarak biinyeye girmesi halinde yikict etki meydana gelmekte,
Alzheimer, beyin ve merkezi sinir sistemine zarar verebilmektedir (Alasfar ve Isaifan,
2021). Sularda dogal olarak bulunan katyon ve anyonlarin yani sira iz ve agir elementler
icin de ayn1 durum s6z konusundur. Ornegin Pb, As, Hg gibi agir elementler agisindan
kirlenmis bir su canlida sinir sistemi, beyin ve solunum sisteminde biiylik hasarlara neden
olabilmekte hatta tahribatin boyutlar1 can kaybina kadar varabilmektedir (Baran ve
Gumus Kiral, 2023).

Yeralt1 suyu hassasiyeti belirleme yontemleri, jeoloji, cografya ve suyun kalitesini
belirleyecek akifer 6zellikleri gibi parametreleri kullanarak aslinda direk olarak kirlenme
tespitine degil meydana gelebilecek olasi bir kirlenme ihtimalinin belirlenmesi esasina
dayanmaktadir. Bu amagla gelistirilmis bir¢ok yontem mevcut olmakla beraber bazi
yontemler smirlt ortamlarda kullanilabilirken bazilari her ortam icin kullaniimaya
uygundur. Yine de yeralt1 sularinin kirlenmeye kars1 hassasiyeti ¢aligmalarinin dogrudan
Ol¢lim ve kesin sonuca ulagsmaktan ziyade yalnizca kirlenme ihtimalinin degerlendirildigi
nitelikte oldugunu belirtmekte fayda olacaktir. Kirleticinin suya olan uzakligi, yeralt:

suyunun ve bulundugu boélgenin 6zellikleri kirlenme hassasiyetini etkilemektedir.
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Iki sekilde yapilan kirlenme hassasiyeti degerlendirmesinin ilki kirleticinin
izledigi yolun bulundugu ortamin dogal 6zellikleri dikkate alinarak belirlenen &zel
hassasiyet derecesidir. Ikincisi ise hem yeralt1 suyunun hem de yeralt1 suyunun bulundugu
ortamin dogal 6zelliklerini dikkate alan igsel hassasiyet derecesidir.

Akiferlerin kirlenmeye karsi hassasiyetinin belirlenmesi i¢cin de hassasiyet
haritalar1 hazirlanmakta ve bu haritalar dort temel yontemde toplanmaktadir. Birinci
yontem olarak istatiksel yontemler ile elde olan veriler dogrultusunda verilerin az ya da
yetersiz oldugu bolgeler icin ¢esitli bagmtilar kurarak degerlendirmeler gelistirilmektedir.
Gozlem tabanli yontemler olan ikinci yontemde gozlem kuyularinda belirlenen kirlilige
dayanan hassasiyet haritalar1 hazirlanmakta ve hem kirleticinin kaynagi hem de
Kirleticinin yeralt1 suyuna uzakligi gz ardi edilmektedir. Siire¢ tabanli yontemler olan
ticlincii yontemde gozlem tabanli yontemin aksine yeralt1 suyunun bulundugu birimin
ozellikleri ile beraber kirleticinin kaynagi ve yeralt1 suyuna olan uzaklig1 goz oniinde
bulundurulmakta, yaklasik tahminler ve simiilasyon modelleri ile hassasiyet haritalari
olusturulmaktadir. Son olarak indeks tabanli yontemlerde ise kirleticinin yeralt1 suyuna
ulagirken aldig1 yol dikkate alinmaktadir. Dolayisiyla hassasiyet haritalari olusturulurken
kirleticinin gegtigi ortamlar ve bu ortamlarin c¢esitli Ozellikleri g6z Oniinde
bulundurulmaktadir.

Yeralt1 sular1 genel olarak goz Oniine alindiginda gegirimli katmanlara sahip
alanlarda ve Ozellikle jeolojik ve jeomorfolojik depresyonlarda yayginlik gosterdigi
goriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de yeralt1 sularinin en yaygmn oldugu ve aym
zamanda bu sulardan en fazla yararlanilan bolgelerden birisi olarak Giineydogu Anadolu
bolgesi karsimiza ¢ikmaktadir.

Yar1 kurak Step iklimi ve karst topografyasina sahip olan Bismil yoresinde yaz
donemlerinde su sikintisiin oldukca fazla oldugu bilinmektedir. Yeterli miktarda dogal
kaynakli igme ve kullanma suyunun olmadig1 i¢in s6z konusu yorede, tiiketilen suyun
hemen hepsi yeralt1 sularindan, 6zellikle de sondajlardan elde edilmektedir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin genelinde oldugu gibi Bismil depresyonunda da
yeralt1 suyu rezervinin zengin oldugu bilinmektedir. Bismil depresyonunda neojen
tortullarm (6zellikle Selmo formasyonu) yiizlerce metre kalinlikta olmasi nedeniyle yagis
ve ylizey sular1 yeraltina kolaylikla sizabilmektedir. Bismil ilgesinde zengin yeralt1
suyunun bulundugu alanlarda Dicle Nehri vadisi tabani1 ve yakin ¢evresi karsimiza
cikmaktadir. Bu alanlarda yer alt1 suyu 30- 40 m derinlikte yer alirken Silvan ve Mardin

Esigi Platolarinda ise Dicle Nehri vadisi ve yakin ¢evresinin aksine yer alt1 suyunun
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derinligi 450- 500 m’ye kadar inebilmektedir. Yaz doneminde su tiikketiminin artmasi ve
yagislarin olmamasiyla 6zellikle plato kusagindaki yeralt1 suyu seviyesinde (kuyularda)
onemli azalmalar goriilmektedir.

Yeraltt suyu hassasiyeti belirlemede arastirmacilar tarafindan birgok metot
onerilmistir. GOD, SINTACS, AVI, EPIK, PI ve COP, SEEPAGE, ISIS ve DRASTIC
bu yontemlerden birkagidir. Bilimsel literatiire yeni katilar saglandik¢a yeni yontemlerin
gelistirilmesi ve/veya mevcut yontemlerin modernize/modifiye edilmesi miimkiindiir. Bu

calismada yeralt1 suyu hassasiyeti belirlemede DRASTIC yontemi kullanilmagtir.

2.3 DRASTIC Yontemi

1987 yilinda Aller ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen ve ABD Cevre Koruma
Ajans1 (USEPA) tarafindan sunulan DRASTIC yontemi, yeralt1 suyu ortamini etkileyen
yedi farkli parametreyi 6l¢ii almaktadir. Bu parametreler sirasiyla;

1. Yeralt1 suyu derinligi (Depth to Water),

2 Net beslenme (Net Recharge),

3 Akifer ortami (Aquifer Media),

4, Toprak ortami (Soil Media),

5 Egim (Topography),

6 Doymamig bolge etkisi (Impact of Vadose Zone)

7 Hidrolik iletkenliktir (Hydraulic Conductivity).

DRASTIC Yonteminde her bir parametrenin kirlilige olan etkisi oraninda sabit bir
agirhik degeri belirlenmis, bu deger yontem kilavuzunda agiklanarak kullanicilar
tarafindan degistirilmesinin Oniine gecilmistir. Agirlik degerlerinin yani swra her bir
parametre i¢in sinif degerleri de atanmis olup, bu sinif degerleri belirli araliktaki degerlere
karsilik geldiginden her calisma alani i¢in farklilik gostermektedir. Her bir parametreye
ait agirhk ve smif degerinin ¢arpilmasi ile ilgili parametre degeri elde edilmekte, elde
edilen yedi parametre degerinin toplanmasi ile DRASTIC Indeks degeri
hesaplanmaktadir. DRASTIC Indeks degerinin diisiik olmasi yeralt1 suyu hassasiyetinin
diisiik olmas1 anlamina gelmekteyken, yliksek olmasi yeralt1 suyu hassasiyetinin yiiksek
olmas1 anlamma gelmektedir.

Bahsi gegen sekilde hesaplanan DRASTIC yontemi dort ana unsur iizerinde
gelistirilmistir. Bu unsurlar ise agsagidaki sekildedir;

1. Kirletici yiizeyde yani toprak iizerinde bulunmakta,

2. Kirletici yeralt1 suyuna yagmur suyu araciligiyla ulasmakta,
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3. Kirletici suyun hareketi ile ilerlemekte,
4. DRASTIC yontemi ile degerlendirilecek alan 0,4 km?’den biiyiik

olmaktadir.

2.3.1 Yeralt1 Suyu Derinligi (D)

DRASTIC metoduna gore yeralti suyunu kirleten etkenler yeryiiziinde yer
aldigindan yani kirleticiler ve kirlenme kaynagi yiizeyden geldiginden bu parametre ¢cok
onemlidir. Yiizeyden itibaren yeralt1 suyuna olan mesafe olarak tanimlanir ve bu mesafe
ne kadar kisa ise kirlenme hassasiyeti o kadar fazladir. Calisma alanindaki sondajlardan
elde edilen derinlik verilerine gore her sondaj i¢in metot tarafindan 6nerilen sinif degerleri
(Cizelge 2.1) atanmistir. Bu islem yapilirken 6ncelikle her bir sondaj i¢in derinlik haritasi
olusturulmustur. Her bir sondajin derinlik verisine gore Onerilen sinif deger atamalar1
gergeklestirilmis ve derinlik sinif deger haritasi (Dr) elde edilmistir. Metot tarafindan
onerilen agirlik (Dw) degeri ile carpilarak yeralt1 suyu derinlik degeri (D) elde edilmistir.

D =Dr * Dw

Cizelge 2.1. D parametresinin sinif ve agirlik degerleri (Aller ark., 1987)

Parametre (D) Simf Sinif Degeri (Dr) | Agirhk (Dw)
0-1,52 10
1,52 - 4,57

4,57-9,14

Yeraltt suyu 914 - 1524

derinligi (m) ! !
15,24 - 22,86

22,86 - 30,48
> 30,48

PINW O N| ©
(6, ]

2.3.2 Beslenme (R)

Yiizeyden sizarak akiferi besleyen suyu ifade den beslenme, kuyularda yapilan
periyodik gozlem ile belirlenebildigi gibi beslenme degeri hesaplanacak alanin
gecirgenlik (permeabilite), egim (topografya) ve yillik yagis miktar1 kullanilarak da
hesaplanabilir (Piscopo, 2001). Piscopo (2001) tarafindan 6nerilen denklemde ¢alisilacak
alan i¢in hesaplanan parametrelere bagl smiflandirma ile beslenme smif degerinin (Rr)
belirlenmesini miimkiin kilmaktadir (Cizelge 2.2). Calisma alanindaki her sondaj noktast

icin yagis miktar1 tespit edilerek buna karsilik gelen yagis (RA) parametresi bulunmustur.
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Calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli kullanilarak egim haritast olusturulmus ve bu
harita yardimiyla denklemin diger bir parametresi olan topografya (T) belirlenmistir.
Akiferin hidrolik iletkenligi smiflandirilarak buna bagli SP degeri tespit edilmistir.
Belirlenen parametreler asagidaki denklem kullanilarak Rr smnif degeri bulunmustur.

R=RA+T+SP

Beslenme smif degeri (Rr) metot agirlik degeri (Rw) ile ¢arpimi sonucunda
beslenmenin etkisi belirlenmistir.

R =Rr*Rw

Cizelge 2.2. R parametresinin hesaplanmasinda kullanilan parametreler (Piscopo, 2001)

Yagis (mm/y) |Topografya (% Egim) Permeabilite Beslenme Degeri |[Smif Degeri (Rr) |Agirhk (Sw)
Arahk RA Arahk T Arahk SP Arahk
<500 1 > 33 1 Cok diisik 1 3-5 1
500 - 700 2 10- 33 2 Diisiik 2 5-7 3 4
700 - 850 3 2-10 3 Orta 3 7-9 5
> 850 4 <2 4 Yiiksek 4 9-11 8
Cok yikksek 5 11-13 10

2.3.3 AkKkifer Ortam (A)

Yeralt1 suyunu barindiracak porozite ve permeabileteye sahip ve suya doygun olan
birim olarak tanimlanan akiferin tiirli DRASTIC metodun uygulanmasinda kirlenmenin
hiz1 ve etkisi agisindan 6nemli parametrelerden biridir. Calisilacak alan igin belirlenen
akifer ortaminin Cizelge 2.3’te verilen siniflamaya uygun olarak ortalama sinif degeri
(Ar) belirlenir. Smif degerinde verilerin aralik olarak verilmesi dogada ayni litolojinin
farkli jeolojik oOzelliklere sahip olarak go6zlenebilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle incelenecek alanda yer alan birimlerin jeolojik degerlendirilmesi sonucunda
litolojiye uygun olarak ortalama smif degeri (Ar) tespit edilir. Bu deger parametrenin
sistem tizerine etkisi olan agirlik degeri (Aw) ile ¢arpilmasi ile akifer ortam etkisi
belirlenir.

A=Ar* Aw



Cizelge 2.3. A parametresi sinif degerleri (Aller ve ark., 1987)

Ortalama Simf

Akifer Ortam (A) Sinif Degeri Degeri (Ar) Agirhik (Aw)
Masif seyl 1-3 2
Metamorfik/Volkanik kayag 2-5 3

Bozunmus metamorfik/Volkanik

kayac 3-5 4

Buzul ¢okeli 4-6 5

Tabakali kumtasi, kiregtasi ve seyl 5-9 6 3
Masif kumtagi 4-9 6

Masif kiregtasi 4-9 8

Kum ve ¢akil 4-9 8

Bazalt 2-10 9

Karstik kiregtast 9-10 10

2.3.4 Toprak Biinyesi (S)
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Toprak, ylizeydeki her tiirlii etkiye acik olan, olas1 bir kirlenmeye dogal olarak

S =Sr*Sw

Cizelge 2.4. S parametresi sinif degerleri (Aller ve ark., 1987)

hassasiyete etkisi belirlenir (Cizelge 2.4).

Toprak Biinyesi (S)

Sinif Degeri (Sr)

Agirhk (Sw)

Kiiglilmemis veya kiimelenmemis kil

1

Bataklik

Killi tin

Siltli tin

Tin

Kumlu tin

Kiiciilmiis veya kiimelenmis kil

Torf

Kum

© |0 N (o o1 [ (W

Cakil

[ERN
o

Ince veya yok

[ERN
o

kaynak olabilen veya kirlenmeden direk olarak etkilenen ve bu etkiyi de yer altina
iletebilen bir parametredir. Yiizey sular1 veya yagis etkisi ile topraktaki olumsuz etkiler
yeralt1 suyuna iletilebilmekte ve topragin tiirii ve ozellikleri bu asamada 6nemli rol
oynamaktadir. Metodu Oneren arastirmacilar tarafindan belirlenen toprak siniflari i¢in

tespit edilen smif degeri (Sr) ve parametre agirligir (Sw) kullanilarak toprak biinyesinin
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2.3.5 Topografya (T)

DRASTIC metodu yeralt1 suyunun kirlenmesine neden olan kirleticinin kaynag1
yiizey oldugu kabulii {lizerine gelistirilmis bir tekniktir. Yiizeydeki kirliligin yeralt1
suyuna ulagmasini da ylizey sular1 ve/veya yagislar saglamaktadir. Bu nedenle hassasiyet
degerlendirilmesi yapilacak alanin egimi, yagis sularinimn yeraltina siiziilmesinde direk
olarak etkili bir parametredir. Egim ne kadar fazla ise yeraltina siiziilme o kadar az olacak,
egim ne kadar iz ise siiziilme miktar1 ve dolayisiyla kirlenme hassasiyeti artacaktir. Egim
icin belirlenen siif (Tr) ve agirlik degeri (Tw) kullanilarak topografya (T) parametresi
hesaplanir (Cizelge 2.5).

T=Tr*Tw

Cizelge 2.5. T parametresi sinif degerleri (Aller ve ark., 1987)

Egim (T, %) | Simif Degeri (Tr) | Agirhk (Tw)
0-2 10

2-6 9

6-12 5 1

12 -18 3

> 18 1

2.3.6 Doymams Bolge Etkisi (1)

Yeryiiziinden itibaren suya doygun bolge sinir1 olan yeralt1 su seviyesine kadar
olan bolgeye doymamis bolge veya vadoz zon denir. Bu kisim yiizey sularmin yeralti
suyuna olan siiziilme hareketi boyunca kat ettigi zon oldugundan, bu bdlgenin 6zellikleri
kat edilecek mesafe ve siire iizerinde etkili olmaktadir. Ayrica zonun jeolojik
ozelliklerinin de olas1 kirlenmeye olumsu veya olumsuz etkisi mevcuttur. Farkl litolojik
birimler i¢in 6nerilen siir (Ir) degerleri ile doymamis bdlge etkisi i¢in atanan agirlik (Iw)

degerleri kullanilarak bu parametre hesaplanmaktadir (Cizelge 2.6).

I=1Ir*Ilw



Cizelge 2.6. | parametresi sinif degerleri (Aller ve ark., 1987)
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Doymamus Bolge Etkisi (I) Sinif Deger Arahigi | Siif Degeri (Ir) | Agirhik (Iw)
Karstik kirectasi 8-10 10

Bazalt 2-10 9

Kum veya cakil 6-9 8

Magmatik veya metamorfik 2-8 4

Belirgin miktarda silt ve kil igeren kum ve

cakil 4-8 6

Katmanli kumtasi, kirectasi ve sist 4-8 6 5
Kumtasi 4-8 6

Kirectast 2-7 6

Sist 2-5 3

Silt veya kil 2-6 3

Gegcirimsiz tabaka 1 1

2.3.7 Hidrolik iletkenlik (C)

Hidrolik iletkenlik diger parametrelerden farkli olarak direk akifere ait bir

ozelliktir. Akiferin gdzenekliligi (porozite), gozeneklerin birbirleriyle baglantili olmasina

bagli olarak suyu iletebilme (geg¢irgenlik,permeabilite) ve akiferin hidrolik egimine baglh

olan bir parametredir. Bu oOzellikler, kirlenmeye neden olacak akiskanin akifer

iceresindeki akisi lizerinde etkili oldugundan kirlenmeye karsi hassasiyetin miktarinda

onemi rol oynayan parametrelerdendir. Diger parametrelerde oldugu gibi sinir degeri (Cr)

ve agirlik (Cw) degerlerinin ¢arpimui ile elde edilir (Cizelge 2.7).

C=Cr*Cw

Cizelge 2.7. C parametresi siif degerleri (Aller ve ark., 1987)

Hidrolik fletkenlik (C)

Sinif Degeri (Cr) | Agirhk (Cw)

> 82

10

41 - 82

29-41

12-29

4-12

0-4

P IN|»&~[O]|

2.3.8 DRACTIC indeksi (DI)

DRASTIC metodun adi, hesaplama igin kullanilan 7 parametrenin bag

harflerinden olusmaktadir.
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Onceki basliklarda detayli olarak aciklanan bu parametreler, agiklamalari ve
hesaplama yontemleri sonucunda elde edilen siniflama degerleri, her bir parametrenin
onem derecesine gore belirlenmis olan agirhik dereceleri (Cizelge 2.8) ile garpimi

sonucunda asagidaki bagmtidaki gibi DRASTIC indeks (DI) hesaplamasi yapilmaktadir.

Cizelge 2.8. DRASTIC metotta kullanilan parametreler ve agirlik degerleri (Aller ve ark., 1987)

Sembol | Parametre Agirhik
D Yeralt1 suyuna olan mesafe 5
R Beslenme 4
A Akifer ortam1 3
S Toprak biinyesi 2
T Topografya 1
| Doymamis bolge etkisi 5
Cc Hidrolik iletkenlik 3

D R A S T | C

DI = (Dr * Dw) + (Rr * Rw) + (Ar * Aw) + (Sr * Sw) + (Tr * Tw) + (Ir * Iw) + (Cr * Cw)

DI : DRASTIC indeks

Dr : Yeralt1 suyuna olan mesafe smif degeri
Dw  : Yeralti1 suyuna olan mesafe agirlik degeri
Rr : Beslenme sinif degeri

Rw  : Beslenme agirlik degeri

Ar . Akifer ortamu sinif degeri

Aw  : Akifer ortam agirlik degeri

Sr : Toprak ortamu sinif degeri

Sw  : Toprak ortami agirlik degeri

Tr : Topografya sinif degeri

Tw  : Topografya agirhik degeri

Ir : Doymamig bolge etkisi siif degeri
Iw : Doymamig bolge etkisi agirlik degeri
Cr : Hidrolik iletkenlik smif degeri

Cw  : Hidrolik iletkenlik agirlik degeri

Belirlenen DI degerleri de 6nerilen smiflandirma ile degerlendirilmesi sonucunda
caligilan alanin yeralti suyu hassasiyet derecesi belirlenmektedir (Cizelge 2.9.). Bu
calisma esnasinda DI  hesaplamasi ve yeralti suyu hassasiyeti kirliligi
degerlendirmesindeki asamalar CBS ortaminda veri girisi, veri isleme- degerlendirme ve

cikt1 siirecleri olacak sekilde gergeklestirilmistir.



Cizelge 2.9. DRASTIC indeksi ve hassasiyet degerlendirilmesi (Aller ve ark., 1987)

DI indeksi Hassasiyet derecesi | Agiklama

DI <80 Cok diisiik Kirlenme riski diigiik

80 <DI <120 Diisiik Kirlenme hassasiyeti az

120< DI <160 |Orta Kirlenme riski var

160 < DI <200 | Yiiksek Kirlenmeye kars1 hassas, yonetim plan1 gerekli

DI > 200 Cok yiiksek Kirlenmeye karsi ¢cok hassas, yonetim plan1 gerekli

20
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bismil bélgesi yeralt1 suyu hassasiyetini belirlemek amaciyla éncelikle DSI’den
alinan bdlgeye ait veriler kontrol edilmis, uyusmazlik ve/veya hatali olan bilgiler elenmis,
koordinat ve lokasyon kontrolii ile ¢alisma alani disinda kalan veriler ¢ikarilmis geriye
kalan 942 adet sondaj hesaplamalarda kullanilmustir. Biitiin verilerin kullanimmda CBS
yazilimi olan ArcGis 10.8 programi kullanilmistir.

Cografi bilgi sistemleri ¢alismalarinin ilk asamasi olarak NASA’dan bolgenin
27x27m ¢oziiniirlikteki ASTER sayisal yilikseklik modeli (SYM) indirilmis, calisma
alanina gore kirpilmis ve yapilacak degerlendirmelerde sunum altlig1 olarak kullanilacak
kabartma haritas1 (hillshade) olusturulmustur (Sekil 3.1.). bu islemler esnasinda kabartma
haritasinda meydana gelen hatalarin Oniine ge¢cmek icin UTM projeksiyon, WGS84
zone37 datum kullanilmistir. Daha sonra elde edilen haritalar koordinat hatalarmin

onlemek icin UTM projeksiyon, European 1950 zon 37 datum’a doniistiiriilmiistiir.

Sekil 3.1. Calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli

Sondajlarin yerleri UTM projeksiyon ve European 1950 zon 37 datum
kullanilarak ~ konumlandirilmis, olusturulan  biitiin  haritalarda ters  mesafe
agirliklandirmast  (IDW) interpolasyon yontemi kullanilmistir. Toprak biinyesi
kapsaminda bolgedeki topraklarin belirlenmesinde 6nceki ¢alismalar ve CORINE projesi

verilerinden yararlanilmigtir.



3.1 Yeralt1 Suyu Derinligi (D)
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Yiizeyden yeraltina inen kirlenmenin tespitinde oncelikle her bir sondaj igin

derinlik haritas1 olusturulmustur (Sekil 3.2.). Her bir sondajin derinlik verisine gore

Cizelge 3.1’de Onerilen smif deger atamalar1 gerceklestirilmis ve derinlik sinif deger

haritasi (Dr) elde edilmistir (Sekil 3.3.). Metot tarafindan onerilen agirlik (Dw) degeri ile

carpilarak yeralt1 suyu derinlik degeri (D) elde edilmistir.

Derinlik
o -50
350 - 100
J100- 150
CJ150-200
3200 - 250
3250 - 300
[3300- 350
> B 350 - 400
/| . 400 - 450

Sekil 3.2. inceleme alanindaki sondajlara ait derinlik haritasi

Cizelge 3.1. D parametresine ait sinif degeri ve agirlik verileri

Parametre (D) Simif

Sinif Degeri (Dr)

Agirhik (Dw)

0-1,52

10

1,52 - 4,57

4,57-9,14

Yeralti suyu 9.14-1524

derinligi (m)
15,24 - 22,86

22,86 - 30,48

> 30,48

RINW O] ©
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Sekil 3.3. inceleme alanindaki sondajlarin derinlik smif deger haritas

3.2 Beslenme (R)

Yiizeyden sizarak akiferi besleyen suyu ifade den beslenme, kuyularda yapilan
periyodik gozlem ile belirlenebildigi gibi beslenme degeri hesaplanacak alanin
gecirgenlik (permeabilite), egim (topografya) ve yillik yagis miktar1 kullanilarak da
hesaplanabilir (Piscopo, 2001). Piscopo (2001) tarafindan 6nerilen denklemde calisilacak
alan i¢in hesaplanan parametrelere bagli siniflandirma ile beslenme sinif degerinin (Rr)
belirlenmesini miimkiin kilmaktadir (Cizelge 3.2). Caligma alanindaki her sondaj noktasi
icin yagis miktar1 tespit edilerek buna karsilik gelen yagis (RA) parametresi bulunmustur.
Calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli kullanilarak egim haritasi olusturulmus ve bu
harita yardimiyla denklemin diger bir parametresi olan topografya (T) belirlenmistir.
Akiferin hidrolik iletkenligi smiflandirilarak buna bagli SP degeri tespit edilmistir.
Belirlenen parametreler asagidaki denklem kullanilarak Rr smif degeri bulunmus ve
beslenme sinif deger haritas1 olugturulmustur (Sekil 3.4.).

R=RA+T+SP

Cizelge 3.2. R parametresinin hesaplanmasinda kullanilan parametreler (Piscopo, 2001)

Yagis (mm/y) |Topografya (% Egim) Permeabilite Beslenme Degeri |Smf Degeri (Rr) [Aguhik (Sw)
Aralik RA Aralik T Aralik SP Aralik
<500 1 >33 1 Cok diisiik 1 3-5 1
500 - 700 2 10- 33 2 Diisiik 2 5-7 3 4
700 - 850 3 [2-10 3 Orta 3 7-9 5
> 850 4 <2 4 Yiksek 4 9-11 8
Cok yiksek 5 11-13 10




Sekil 3.4. Inceleme alanindaki sondajlarin beslenme sinif degerleri haritast

3.3 Akifer Ortami (A)
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Calisma kapsaminda degerlendirilen sondaj verileri, bolgenin genellestirilmis

ditme kesiti goz Oniine alinarak inceleme alanina ait akifer ortami belirlenmistir. Bu

degerlendirme sonucunda Onerilen sinif degerlerine uygun olarak (Cizelge 3.3) litolojinin

inceleme alnindaki jeolojik oOzellikleri goz Oniine almarak ortalama smif degerleri

belirlenmis, inceleme alanina ait akifer ortam1 sinif deger haritas1 olusturulmus ve elde

edilen degerler parametre agwrhgi ile carpilarak akifer ortamu (A) parametresi

hesaplanmustir. Inceleme alaninm tamaminda Hoya formasyonu akifer 6zelligi tasidigi

icin olusturulan Ar haritas1 tek diize olacagindan metin i¢inde sunulmamastir.

Cizelge 3.3. A parametresi sinif degerleri (Aller ve dig. 1987)

Akifer Ortam (A) Simif Degeri | Ortalama Simf Degeri (Ar) | Agirhk (Aw)
Masif seyl 1-3 2

Metamorfik/Volkanik kayag 2-5 3

Bozunmus metamorfik/Volkanik kayag 3-5 4

Buzul ¢okeli 4-6 5

Tabakali kumtasi, kirectasi ve seyl 5-9 6 3
Masif kumtasi 4-9 6

Masif kiregtast 4-9 8

Kum ve cakil 4-9 8

Bazalt 2-10 9

Karstik kirectasi 9-10 10
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3.4 Toprak Biinyesi (S)

Toprak biinyesi belirlenmesinde ¢alisma alaninda gozlenen toprak tiirii haritasi
(Ozgen, 2007) sayisallastirilmistir (Sekil 3.5.). Onceki calismalardan alman veriler
CORINE projesinde elde edilen veriler ile denestirilmistir. Sayisallastirilan toprak tiirti
haritasindaki toprak tiirleri ile sondaj lokasyonlar1 iliskilendirilerek her toprak tiiriine ait
metot tarafindan belirlenen siif degeri atamasi gergeklestirilmis (Cizelge 3.4) ve IDW
interpolasyon yontemi kullanilarak haritalama islemi tamamlanmistir (Sekil 3.6.). Her bir
sondaj icin elde edilen smnif degerleri agirlik degerleri (Cizelge 3.4) ile carpilarak S

parametresinin hesaplanmasi gergeklestirilmistir.

Toprak tiirii
I Aliyval topra
B Killi Tin
B Koliivyal topr
mm Siltli Tin

Sekil 3.5. Inceleme alanma ait toprak tiirii haritast

Cizelge 3.4. S parametresi smnif ve agirlik degerleri

Toprak Biinyesi (S) Sinif Degeri (Sr) | Agirhk (Sw)
Kiiglilmemis veya kiimelenmemis kil 1
Bataklik

Killi tin

Siltli tin

Tin

Kumlu tin

Kiigiilmiis veya kiimelenmis kil
Torf

Kum

Cakil

Ince veya yok

OO (N|OOO | [wWw|N

[ERN
o
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o
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Sekil 3.6. inceleme alanmin toprak simif degeri haritast

3.5 Topografya (T)

NASA’nin sayfasindan indirilen 27m ¢Ozlniirlikli ASTER SYM verisi
kullanilarak ArcGis programinda egim haritasi olusturulmustur (Sekil 3.7.). Her bir
sondaj noktasinin egim verisi olusturulan egim haritasindan ¢ekilerek elde edilen egim
degerlerine gore metotta Onerilen smif araliklar1 (Cizelge 3.5) atamasi yapilarak
topografya smif deger haritasi olusturulmustur (Sekil 3.8.). Egim haritasindan ¢ekilen
smif degerleri ile parametre agirlik degerinin ¢arpimi ile de topografya parametresi

hesaplanmustir.



Sekil 3.7. inceleme alanmin egim haritas

Cizelge 3.5. S parametresi sinif ve agirlik degerleri

Egim (T, %) | Suf Degeri (Tr) | Agirhik (Tw)
0-2 10

2-6 9

6-12 5 1
12-18 3

> 18 1

Sekil 3.8. Inceleme alanmin topografya smif deger haritasi

27
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3.6 Doymams Bolge Etkisi (1)

Doymamis bolge etkisi belirlenirken inceleme alanina ait sayisallagtirilmis jeoloji
haritasi, sondaj verileri ve genellestirilmis log kesitlerinden yararlanilmistir. Inceleme
alanindaki tek bir formasyonun akifer 6zelligi tasimasi ve dikey kesitin de tek diize olmasi
nedeniyle doymamis bolge sinif degerleri ve doymami bdlge etkisi tek bir sayiya karsilik

geldiginden haritalama gergeklestirilmemistir.

3.7 Hidrolik Iletkenlik (C)

Kirleticinin yeralt1 suyuna ulastiktan sonra kirlenmenin diizeyini belirleyen
onemli bir parametre olan hidrolik iletkenlik Simsek ve digerleri (2018) tarafindan
onerilen agsagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir. Denklemde K: hidrolik iletkenlik
(m/giin), Qs: ozgiil debi (L/s/m) olarak tanimlanmis olup, 6zgiil debisi 0,5 L/s/m olan
kuyularda kullanilabilecegi vurgulanmustir.

K=(Qs*24)-1,23

Elde edilen hidrolik iletkenlik degerlerine gore (Cizelge 3.6) smif degerleri
atanarak Cr haritas1 olusturulmus (Sekil 3.9.), simif degerleri ile agirlik degerleri

carpilarak hidrolik iletkenlik etkisi hesaplanmistir.

Cizelge 3.6. C parametresi sinif ve agirlik degerleri

Hidrolik Iletkenlik (C) | Simif Degeri (Cr) | Agirhk (Cw)
> 82 10
41 - 82
29-41
12-29
4-12
0-4

P I IN|&~[O]| 0
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Sekil 3.9. inceleme alanmin hidrolik iletkenlik siif deger haritast

3.8 DRACTIC indeksi (D)
DRASTIC metot ile yeralti suyu hassasiyeti belirlenmesi kapsaminda hesaplanan

parametrelerin toplanmasi ile elde edilen DRASTIC indeksi (DI) hesaplanmistir ve DI
haritas1 IDW yontemi kullanilarak olusturulmustur (Sekil 3.10.). DI indeks degerlerinin

smiflandirilmasma gore (Cizelge 3.7) hassasiyet derecesi belirlenmis ve hassasiyet

haritalar1 olusturulmustur (Sekil 3.11., Sekil 3.12.).

C182-120
3120 - 160
B 160 - 200

Sekil 3.10. Inceleme alaninin DI haritas:



Cizelge 3.7. DRASTIC indeks smiflamasi ve hassasiyet derecesi

DI indeksi Hassasiyet derecesi | A¢iklama

DI <80 Cok diisiik Kirlenme riski diisiik

80 <DI <120 Diistik Kirlenme hassasiyeti az

120<DI<160 |Orta Kirlenme riski var

160 < DI <200 | Yiksek Kirlenmeye karsi hassas, yonetim plan1 gerekli

DI > 200 Cok yiiksek Kirlenmeye karsi ¢cok hassas, yonetim plani gerekli

DI Simif
EOrta
Bl Yiiksek

Colagan

&

Sl . @eltikli
Avallls 1

Sekil 3.12. Google earth uydu goriintiisii izerinde DI hassasiyet derecesi haritasinin goriintimii
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4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Sonuglar

Inceleme alani olan Bismil ilgesi 1653 km?’lik bir alana sahip olup, DRASTIC
metodu kullanilarak Bismil ovasinin yeralti suyu hassasiyeti belirlenmistir. Calisma
kapsaminda havza igerisinde yer alan 942 adet sondaj verisi degerlendirilmistir. Bismil
ovasinin kuzey bolimii jeomorfolojik olarak en yiiksek kotlara sahip oldugundan ¢alima
alan1 kuzeyinde sondaj verisi daha azdir ve sondajlar genellikle igme suyu temin amagh
olarak kullanilmaktadir. Ovanin orta ve giiney kismi1 topografik olarak diiz alanlara sahip
oldugundan sondaj verileri genellikle giiney bolgede yogunlagmakta ve sondajlar
cogunlukla tarimsal amaglar i¢cin kullanilmaktadir.

Veri girisi ve degerlendirmesi esnasinda ArcGis CBS programi kullanilmistir. Bu
incelemeler sonucunda olusturulan DRASTIC indeks hassasiyet haritasinda toplam
alanin %64°1 disiik hassasiyet, % 18’1 orta hassasiyet ve %8’1 ise yiiksek hassasiyete
sahip oldugu belirlenmistir.

Yiiksek hassasiyet gozlenen alanlar genellikle yerlesim yerleri veya yakinlarinda
gozlenmesi olast bir kirlenmede antropojenik etkinin 6n planda olabilecegini
gostermektedir. Antopojenik etkinin yani sira bu bélgelerde aliivyon zemin varlidi,
egimin dislik olmasi da hassasiyeti artiran parametreler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Biitiin bu olumsuz sartlara bu bolgelerde yeralti1 suyu tablasinin yiizeye daha yakin

olmasinin eklenmesiyle yiiksek hassasiyetin gézlenmesi beklenen bir sonugtur.

4.2 Oneriler

Calisma alan1 verimli topraklara sahip olmasi, tarim i¢in elverisli alanlarin mevcut
olusu, tarimsal sulama acisindan yeterli kaynaklara sahip olmasi nedeniyle Bismil
ilcesinin genel gecim kaynagi tarimsal iirlinlerin yetistirilmesidir. Yapilan incelmelerde
ozellikle diisiik egimli, YASS’nin yiizeye yakm oldugu ve yerlesim alanlarma yakin
yerlerde hassasiyetin yiiksek olmasi, antropojenik etkiyi sonucunda ve/veya tarimsal
faaliyetler esnasinda kullanilan giibre ve pestisitler sonucunda bir kirlenme gozlenme
olasihigmin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu nedenle &zellikle yiiksek hassasiyet
belirlenen alanlarda antropojenik kdkenli kirlenmeye sebep olabilecek evsel atiklarin ve
tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre ve pestisitlerin tiirleri ve miktarlar1 hususunda bir

yonetim planinin gergeklestirilmesi kaginilmazdir.
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